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I. Abstract 
We examine the philosophical issues related to the extrapolation of the Second Law of 
thermodynamics leading to the hypothesis of universal heat death. 
Analyses are carried out from the epistemology of three philosophers, each representing a 
distinct perspective: Immanuel Kant, Karl R. Popper and J.J.C. Smart. 
We establish the terminology through a thorough presentation of the philosophical 
positions and a discussion of their differences. We then apply this terminology to the 
subject matter of universal heat death. 
Through a modern cosmological argument, we present an antinomy, namely the 
‘universal cold death’ as opposed to the heat death. This, according to Kant, argues 
strongly against the constitutive nature of the hypothetical final, static state of the 
Universe.  
Popper adds the distinction between the universal nature of thermodynamics, and the 
heat death hypothesis, and characterizes the heat death as metaphysical. 
Finally, Smart shows that a metaphysical realist can argue pro the heat death hypothesis, 
and we briefly discuss how modern physics is influenced by the metaphysical realism. 
 
Vi undersøger de filosofiske problemer i forbindelse med ekstrapolation af 
termodynamikkens anden lov, som fører til hypotesen om universets varmedød. 
Vi laver analyser ud fra tre filosoffers klart adskilte epistemologi: Immanuel Kant, Karl R. 
Popper og J.J.C. Smart. 
Vi definerer, gennem en grundig præsentation af de filosofiske positioner, terminologien, 
som derefter anvendes til at diskutere varmedødshypotesen. 
Ved et moderne kosmologisk argument opstiller vi en antinomi: ’universets kuldedød’ i 
modsætning til varmedød. Dette vil ifølge Kant modsige universets hypotetiske, endelige, 
statiske tilstands konstitutive status.  
Popper giver en distinktion mellem termodynamikkens universelle gyldighed og 
varmedødshypotesen, hvor varmedødshypotesen karakteriseres som metafysik. 
Endelig viser Smart hvorledes en metafysisk realistisk position kan bruges til at 
argumentere for varmedødshypotesen, og diskuterer kort hvordan den moderne fysik er 
præget af den metafysiske realisme 
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1. Indledning 
Hvis fysikkens love, som det generelt antages, er universelle og de grundlæggende 
bestanddele af stof i form af elementarpartiklerne er ens overalt i universet, er 
kosmologiske teorier i stand til at komme med forudsigelser for universets skæbne. I kraft 
af termodynamikkens anden hovedsætning, som er blandt de mest fundamentale fysiske 
love, vil entropien af et system altid vokse. Hvis universet kan opfattes som et 
termodynamisk system, vil konsekvensen meget langt ude i fremtiden blive et 
fuldstændig uniformt univers uden termisk udveksling. Dette scenarie kaldes universets 
varmedød. Denne argumentation kan findes i grundlæggende fysikbøger1, der efter at 
have forklaret principperne for entropi med kendte, lokale, termodynamiske systemer, 
ekstrapolerer disse principper til at gælde for hele universet givet de ovenfor nævnte 
forhold. På denne måde tillægges universets varmedød en sandhedsværdi, men samtidig 
opstår videnskabsteoretiske problemstillinger.  
Det kan problematiseres om universet overhovedet kan opfattes som et termodynamisk 
system, og det kan problematiseres om vi i det hele taget kan sige noget sandt om 
universets skæbne i naturvidenskabelig forstand, idet vi i sagens natur aldrig vil kunne 
inddrive empiri for disse forhold. Baggrunden for at ekstrapolere lokale lovmæssigheder 
kan altså diskuteres ud fra et videnskabsteoretisk synspunkt, og det er 
omdrejningspunktet i denne rapport.  
 
1.1. Semesterbindingen 
Rapporten vil bruge varmedødshypotesen som et eksempel på et sted hvor 
videnskabsteoretiske overvejelser er nødvendige. Dette vil blive gjort ved en udvælgelse 
af tre forskellige videnskabsteoretiske positioner, der hver for sig har en anskuelse af dét 
naturvidenskabelige grænseland, varmedødshypotesen befinder sig i. Spørgsmål om 
demarkationskriterierne for naturvidenskabelige teorier og grænserne for den 
menneskelige erkendelse er gennemgående i diskussionen af de tre positioner. 
Sammenhængen mellem naturfilosofi og naturvidenskab, der tidligere i historien blev 
                                                     
1 F.eks: Sears/Zemansky/Young, University Physics (1976) og Robert A. Romer, W.H Freeman 
and Co. (1976) 
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opfattet som to uadskillelige størrelser, bliver igennem diskussionerne tydelige, og viser 
nødvendigheden af videnskabsteorien i arbejdet med naturvidenskaben. 
 
Den amerikanske videnskabsteoretiker og -historiker Thomas Kuhn2 beskriver 
naturvidenskaberne igennem paradigmer ved hjælp af sin ’faglige matrix’. Den faglige 
matrix indeholder fire elementer: symbolske generalisationer, metafysiske forudsigelser, værdier 
og forbilleder.3 Det paradigme der indeholder termodynamikken, kan som alle andre 
naturvidenskabelige paradigmer beskrives ved hjælp af den faglige matrix. Alle naturlove 
vil altid være indenfor et paradigme, og indeholder, som termodynamikken, metafysiske 
forudsigelser, der kan være genstand for flere at de samme videnskabsteoretiske 
overvejelser, der gøres i denne rapport. 
Disse forudsigelser smitter i større eller mindre grad af på paradigmets forbilleder. 
Forbillederne er de klassiske eksempler en teori indeholder, der altid formidles videre 
gennem lærebøgerne4. Det er varmedød et godt eksempel på. Varmedød som forbillede er 
altså et repræsentativt problem i forhold til præsentation af lovmæssigheder, uden 
tilstrækkelige videnskabsteoretiske overvejelser. 
 
Semesterbindingens krav om ”refleksion over naturvidenskab og 
naturvidenskabsformidling”5, og kravet om at vi som ”studerende gennem arbejdet med 
et repræsentativt eksempel får erfaring med naturvidenskab som kulturelt og 
samfundsmæssigt fænomen”6 opfyldes således, da der altså både er tale om et 
repræsentativt eksempel på et problem i forhold til præsentation af lovmæssigheder, og 
refleksionerne i rapporten er af videnskabsteoretisk karakter. I kraft af overvejelserne 
omkring præsentation af forbilleder, er projektet også af formidlingsmæssig karakter. 
 
En refleksion over hvorfor vi i det hele taget skal have en semesterbinding som denne på 
tredje semester på Natbas er her også på sin plads at gøre. Vigtigheden af at man som 
                                                     
2 Thomas S. Kuhn (1922-1996), forsøgte med hovedværket ’Videnskabens revolution’, at 
forklare udviklingen i videnskab vha. begrebet paradigmeskift. Kuhn påstår, at al videnskab 
foregår indenfor paradigmer, som man ikke kan sætte sig ud over. Efterhånden som man 
indser, at paradigmet er ufuldstændigt, vil det bryde sammen, og erstattes af et nyt 
paradigme. 
3 Kuhn, 1973, s. 189 
4 Det kunne være pendulet i mekanikken eller bare nogle af de klassiske forsøg, alle 
gymnasieelever skal igennem. 
5 Natbas, Studievejledningen, s. 30 
6 Natbas, Studievejledningen, s. 30 
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naturvidenskabelig studerende er i stand til, at sætte sig ud over sin faglighed og se en 
faglig problemstilling fra flere kritiske perspektiver, er en evne, der er nødvendig for at 
undgå faglige ’skyklapper’. 
Netop derfor er det nødvendigt, at bruge en humanistisk præget problemstilling til, at se 
på de særfaglige problemstillinger fra et helt andet perspektiv end man som 
naturvidenskabsmand er vant til. Målet med denne rapport er netop, at problematisere 
hvorledes man som studerende oplæres i det fremherskende paradigme – fordi 
forbillederne i det videnskabelige paradigme hvor termodynamikken indgår, er 
produceret med de førnævnte skyklapper på.  
Dette problem kan afhjælpes ved at stille spørgsmålstegn ved den videnskabsteoretiske 
status de mulige konsekvenser af termodynamikkens universelle gyldighed har.      
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1.2. Motivation 
Videnskabsteori behandler hele vores begrebsvæsen, med hvilket vi prøver at forklare 
den omkringliggende verden. De fleste filosoffer har dog efterhånden et mere eller 
mindre realistisk syn på naturvidenskaberne - det er altså mest plausibelt at 
naturvidenskaben, som vi kender den i dag, forklarer hvordan vores verden er indrettet.  
Hvis man vil forstå universet, dets oprindelse og dets mulige endeligt, kommer man 
hurtigt ud i en metafysisk diskussion. Man vil få brug for at sætte nogle rammer for, 
hvordan man ser universet, og disse rammer er afgørende for den forståelse man får. Det 
er derfor vigtigt at vide, at der findes forskellige måder at anskue universet på. Disse 
forskellige anskuelser åbner for forskellige naturvidenskabelige og metafysiske 
problemstillinger. Er man formidler af naturvidenskab, skal man derfor være påpasselig, 
da man let risikerer at fremstille et ensidigt verdensbillede.  
Ved hjælp af videnskabsfilosofien sætter vi os uden for den teori, vi behandler, og 
vurderer dermed betingelserne for teoriens sandhedsværdi. Vi undersøger de tanker, der 
ligger til grund for selve naturvidenskaben, og bruger disse tanker på et konkret 
eksempel.  
 
Det er naturligvis ikke omkostningsfrit at lade en teoris metafysiske forudsigelser gå igen 
i lærebøgerne. Inden for naturvidenskaberne er lærebøgerne dét, man henvender sig til 
for at få sikker viden. Man stiller sig altså ganske ukritisk over for de informationer, man 
henter i lærebøgerne. På samme måde forholder det sig med lægfolk og 
populærvidenskabelige udgivelser. Når noget bryster sig af at være naturvidenskabeligt, 
har det meget nemt ved at få status som sandhed. På denne måde kan uovervejede 
lovmæssigheder, der ikke besidder nogen reel sandhedsværdi, nemt sprede sig som ringe 
i vandet.  
 
1.3. Problemformulering 
Som følge af denne motivation er opstillet følgende problemformulering: 
Hvilken videnskabsteoretisk status kan man give brugen af entropi som en lov gældende 
for universet som termodynamisk system, og hvordan påvirker det den 
videnskabsteoretiske status for hypotesen om universets varmedød? 
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1.4. Målgruppe 
Denne rapport kunne være relevant at læse for enhver, der beskæftiger sig med 
naturvidenskabelige sammenhænge på mere end et rent fænomenologisk eller 
anvendelsesorienteret plan. 
Det kunne for eksempel være naturvidenskabelige studerende, der ønsker at stifte 
bekendtskab med videnskabsteoretiske og filosofiske overvejelser, der bør gøres inden 
fuld anerkendelse eller benyttelse af naturvidenskabelige teorier.  
En målgruppe kunne ligeledes være formidlere af naturvidenskab. Det være sig 
lærebogsforfattere, undervisere, eller forfattere af populærvidenskabelig litteratur – steder 
hvor de naturvidenskabelige sammenhænge, som nævnt i indledningen, ganske ofte 
bruges ukritisk. 
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2. Metode 
Rapporten vil starte med en præsentation af de for problemstillingen relevante 
lovmæssigheder, samt overvejelser om definitionen af et system. 
Til diskussion af problemstillingen vil rapporten benytte sig af tre filosoffer med 
forskellige videnskabsdefinitioner – Immanuel Kant, Karl R. Popper og J. J.C. Smart.  
De tre teoretikere vil først blive præsenteret hver for sig, og de relevante dele af deres 
filosofi vil blive gennemgået. Derefter vil vi benytte dem til at belyse casen. 
 
Ingen af teoretikerne har skrevet noget specifikt om casen. Derfor er det vigtigt at sørge 
for kun at uddrage de nødvendige dele af filosofien, sådan at teoretikerne kommer til at 
belyse casen og ikke omvendt. 
 
Selve behandlingen af teoretikernes syn på casen finder sted i et diskussionsafsnit, hvor 
forskelle og ligheder mellem teoretikerne to og to imellem behandles. På denne måde 
udspændes hele diskussionsrummet af tre mindre diskussioner, der tilsammen dækker 
alle kombinationer af teoretikerne. 
 
De tre diskussioner påpeger som sagt forskelle og ligheder, og er altså af komparativ 
natur. Når disse diskussioner foretages, er det vigtigt at være opmærksom på, om der 
øves vold på teoretikernes synspunkter ved at lade dem benytte et begrebsapparat 
forskelligt fra deres eget. Det kan især være tilfældet, hvis to teoretikeres synspunkter 
flere steder ligger tæt op ad hinanden, men hvor den forskel der er, konstitueres af 
begreberne. I denne rapport opstår problemet især i sammenligningen mellem Popper og 
Kant, hvorfor der i dette afsnit er indføjet nogle tanker omkring italesættelse vha. 
begreber. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 10 - 
 
 
 
 
3. Entropi, systemer og varmedød 
I disse afsnit beskrives den fysiske teori, der er nødvendig for at diskutere 
problemstillingen. Vi vil introducere begreberne system og entropi, og herefter fortælle 
hvordan disse to i forening kan lede til idéen om universets varmedød. Begrebet 
varmedød vil også blive forklaret, ligesom vi til slut vil runde nogle få andre mulige 
modeller for universets endeligt. 
 
3.1. Systemer 
Et system er kort sagt en samling entiteter, der har en eller anden form for indbyrdes 
udveksling. Det vil altså sige en mængde, hvor ingen elementer er afskåret fra resten af 
elementerne. 
Der findes mange forskellige former for systemer. Man kan for eksempel tale om 
mekaniske systemer, systemer inden for talteori (talmængder), kaotiske systemer, 
kvantemekaniske systemer og mange andre. I denne rapport vil vi koncentrere os om en 
enkelt type systemer – nemlig termodynamiske systemer. Det er vigtigt at definere, 
hvilken form for system man taler om, da lærebøger og populære forklaringer af entropi 
ofte bruger billeder, der ikke korresponderer med et termodynamisk system.  
 
Termodynamiske systemer 
Inden for termodynamik opererer man normalt med tre typer af systemer. For at undgå 
forvirring er det værd at notere sig, at inden for termodynamik er ’universet’ ofte 
defineret som omgivelser med uendelig varmekapacitet7 til et givent system. ’Univers’ er 
imidlertid, som vi senere skal se, et begreb, der kan forstås på mange måder. For at 
komme uden om dette har vi valgt ikke at bruge udtrykket ’univers’ om et system og dets 
omgivelser.  
 
De tre klassiske typer af termodynamiske systemer er: 
                                                     
7 Varmekapacitet er et udtryk for hvor meget varme et system skal tilføres for at opnå en 
temperaturstigning. Varmekapacitet forkortes C, og udtrykkes ved differentialet QC dt
∆=  
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Et åbent system er et system, hvor der kan udveksles både energi og masse med 
omgivelserne. Dette kan eksemplificeres ved en kop varm kaffe, hvor der forsvinder 
varme og fordamper vand til omgivelserne. 
 
Et lukket system defineres ved, at der kan tilføres eller fjernes energi (men ikke masse) fra 
systemet til omgivelserne. Et eksempel på dette kan være en elektrisk modstand, hvor der 
kan tilføres energi i form af elektricitet, og energi kan fjernes fra systemet til omgivelserne 
i form af varme. 
 
Et isoleret system kan hverken udveksle masse eller energi med omgivelser. Som lokalt 
fænomen, er dette et idealiseret system, da der altid vil være en minimal 
energiudveksling. Normalt vil man sige, at universet er et isoleret system, da det ikke 
bliver påvirket af eksterne omgivelser. På sigt vil et isoleret system altid gå mod en 
ligevægtstilstand. 
 
3.2. Entropi8 
Entropi er et fysisk begreb, der defineres ved 
T
dQ
S =∆ , hvor Q er varmeenergi, og T er 
den absolutte temperatur. SI-enheden for entropi er da joule pr. kelvin. Man måler 
entropitilvækst mellem to tilstande i et system. Enhver form for energiudveksling vil 
afstedkomme entropitilvækst. Entropi er altså et mål for den energi i et system, der ikke 
udfører noget arbejde. En simpel måde at forklare dette er, at andelen af tilgængelig 
energi i forhold til utilgængelig energi, altid vil blive mindre over et tilfældigt tidsinterval.  
 
Entropi er en tilstandsfunktion9, da den kun afhænger af temperatur og volumen. Vi vil 
nu give nogle eksempler på brugen af entropifunktionen som herefter generaliseres.  
Ser man på et system og dets omgivelser, vil en transport af energi fra system til 
omgivelser, eller omgivelser til system, kunne beskrives som en transport fra tilstanden a 
                                                     
8 Sammmenhænge taget fra: Feynman et al., 1970, kap. 44. 
9 En matematisk-fysisk funktion, som kun afhænger af den aktuelle værdi af 
tilstandsvariable. Et eksempel er en klassisk partikels acceleration, som kun afhænger af 
den resulterende kraft på partiklen. En ikke-tilstandsfunktion er f.eks. partiklens 
position, som afhænger af acceleration og hastighed i hele tiden indtil målingen 
(positionen er accelerationen integreret to gange over tid fra begyndelsestiden til nu). 
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til tilstanden b. Systemet og omgivelserne er samlet set også et system – dvs. bestående af 
en række entiteter, der indbyrdes kan udveksle energi. Til hver af disse entiteter afleveres 
en smule energi i form af varme (dQ) – netop den energi det ’koster’ at få systemet et 
skridt videre mod tilstanden b. Vejen vi tager fra a til b, har ingen betydning for resultatet, 
da vi taler om tilstandsfunktioner. Ændringen i entropi for system plus omgivelser 
(forkortes ∆Somni) vil dermed være: 
b
b a omni
b aa
dQ Q Q
S S S
T T T
∆ ∆− = ⇔ ∆ = −∫  
Et klassisk eksempel på et termodynamisk system kunne være is der smelter ved 
stuetemperatur. Vi har da et åbent system bestående af en beholder med is og vand (T = 
273,15 K) og omgivelser ved stuetemperatur (T = 293 K). De varme omgivelser vil da 
udveksle energi med den kolde is. Systemets ændring i entropi er: 
273,15
Q Q
S
T
∆ ∆∆ = = . 
Her er ∆Q den energi der tilføres fra omgivelserne – den energi det kræver at omdanne is 
til vand. Omgivelsernes entropi vil ændres med: 
293
Q Q
S
T
−∆ −∆∆ = = , da den energi, 
systemet tager, naturligvis forsvinder fra omgivelserne. 
Det ses at entropiændringen for systemet er numerisk større end entropiændringen for 
omgivelserne. Vil man derfor tale om en netto-entropiændring for hele systemet plus 
omgivelserne, kan de to adderes, hvilket vil give et positivt 
resultat:
1
/
273,15 293 4031,89omni
Q Q
S Q J K
∆ ∆  ∆ = − = ∆    , hvor det huskes at ∆Q er positiv. 
Tager man eksemplet på generel basis, er det: 
 
En varmeenergi ∆Q overføres fra a til b. Entropien for a vil således falde med ∆Q/Ta, og 
entropien for b vil stige med ∆Q/Tb. Da det forudsættes at Ta >Tb, vil den samlede 
entropiændring for system plus omgivelser: 
b a
Q Q
S
T T
∆ ∆∆ = − , altid være positiv.  
Altså er ∆Somni > 0. 
 
Klassisk taler man også om reversible processer. Entropiændringen for en reversibel 
proces vil altid være nul.  
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Der findes dog ikke fuldstændigt reversible processer; der vil altid være en lille stigning i 
entropi. En reversibel proces er blot en idealisering af en proces, hvor entropiændringen 
er minimal. Alligevel medtages disse reversible processer, og man tilføjer et lighedstegn, 
så: ∆Somni ≥ 0. 
 
3.3. Entropi og kosmologiske systemer 
Hvor det er relativt simpelt at tale om entropi for begrænsede systemer, er det ikke så let 
at tale om entropi for kosmos. Her vil vi skrive om, hvordan man kan opfatte universet 
som system ifølge den danske filosof Helge Kragh10, og hvad det heraf vil sige at en lov er 
universelt gældende. Til sidst vil vi fortælle, hvordan disse ting til sammen kan føre til 
varmedødshypotesen, og hvad den går ud på.  
 
Universet som system 
I sin bog ’Universet i perspektiv’ fortæller Helge Kragh om, hvordan man kan begribe 
universet som ét hele. Han påpeger, at når man snakker om universet, kan man snakke 
om det i flere gradueringer. Han nævner, at når kosmologer snakker om universet, 
snakker de ikke nødvendigvis om ’alt’, men kun om de meget store træk i universet.  
Han konstruerer på denne måde fire forskellige begreber til at dække over universet11. 
 
Det observerede univers. Denne del af universet omfatter alt, hvad der netop nu er empirisk 
adgang til. Dette univers er begrænset af, hvad der rent teoretisk er muligt at måle på 
samt hvad der rent teknologisk er muligt at måle på. 
 
Det observerbare univers. Dette er hele det univers, vi teoretisk set kunne observere, hvis vi 
ikke var begrænsede af teknologien. Begrænsningerne her er givet af relativitetsteorien. 
Som vi ved, foreskriver relativitetsteorien, at lyset har en udbredelseshastighed på 3 · 108 
m/s. Derfor vil vi aldrig kunne se ting, som de er nu12. Dette kan ikke mærkes på Jorden, 
                                                     
10 Helge Kragh (f. 1944) er professor i videnskabs- og teknologihistorie ved Aarhus 
Universitet. Har bl.a. forfattet mange lærebøger. 
11 Se Kragh (2001) s. 42-47 
12 Dette skal naturligvis forstås i lyset af relativitetsteorien, der afskaffer idéen om 
absolut tid, og dermed simultanitet. Dog kan man stadig sige, at lys der når Jorden nu, 
også har været en vis tid om at tilbagelægge afstanden.  
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men effekten kommer kraftigt til udtryk når man ser på galakser der befinder sig 
millioner af lysår væk.  
 
Det erkendbare univers. Dette omfatter alt vi kan have en viden om, der er empirisk 
tilknyttet. Der behøver ikke være empirisk evidens for koncepter i det erkendbare 
univers; de skal bare bygge oven på empiri. Som eksempel nævner Kragh teorierne om 
parallelle universer, som vores univers ikke står i kausal kontakt med. 
 
Det metafysiske univers. Dette indeholder hele den fysiske samt metafysiske totalitet. 
Forestillinger om, at der skulle eksistere en Skaber, sjælen og andet lignende hører 
hjemme her. 
 
Når man taler om universet, er det meget vigtigt at gøre sig klart, hvilken af disse fire 
man taler om. Taler man for eksempel om et system og dets omgivelser, som i eksemplet 
med is og varme, taler man om noget der observeres i kategori 1. Det fortolkes ud fra 
regler vi har etableret i kategori 1, og derefter har ekstrapoleret ud i kategori 2 – og måske 
3. Det er denne ekstrapolation, vi vil behandle. 
Kategori 3 er vi nødt til at indsnævre lidt til vores senere brug. Det er nemlig ikke givtigt 
at inkludere dele af universet, der ikke står i kausal kontakt med vores, i begrebet om 
universet. Så bryder den tidligere definition af system nemlig sammen – her var 
betingelsen kontakt. 
 
Universelt gældende 
Ligegyldigt hvilken af de fire modeller for kosmos, man abonnerer på, er der stadig 
forskel på, hvordan lovmæssigheder og regulariteter skal opfattes i forhold til et samlet 
hele. Vi vil her forklare om forskellen på universalisme og det kosmologiske princip. 
 
Det kosmologiske princip 
Fysikken og kosmologien hviler på en meget grundlæggende antagelse. De love, som 
gælder på Jorden, er de samme som gælder overalt. Sagt med andre ord vil et 
reproducerbart forsøg give identiske resultater under identiske omstændigheder – totalt 
invariant under ændringer i tid og rum. Dette kaldes det kosmologiske princip. 
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Denne antagelse er helt nødvendig for kosmologi. For eksempel er resultaterne fra 
observationerne af fjerne galakser og supernovae helt afhængige af det kosmologiske 
princip. Man antager, at fjerne stjerner består af den samme slags brint, der findes i vores 
sol. Mere præcist antager vi, at absorptionsspektret er det samme; dvs. brinten absorberer 
de samme bølgelængder begge steder. Under denne antagelse finder vi spektret fra fjerne 
galakser forskudt mod den røde ende af spektret. Dette kaldes rødforskydning og 
tilskrives galaksernes bevægelse relativt til jordens13. Edwin Hubble14 oplevede, at alle de 
spektre, han kunne finde, var rødforskudt. Jo længere væk de var jo mere rødforskudt. Af 
dette konkluderede han, at universet er i udvidelse.  
Uden det kosmologiske princip kunne det synes som en lige så gyldig konklusion, at der i 
universet fandtes en enorm vifte af forskellig brint med forskellige spektre. 
I en Big-Bang-model af universet vil det kosmologiske princip føre til en meget jævn 
massefordeling (over store afstande > 200 parsec), da der ikke må findes nogen 
foretrukken observatør. Man ser i store træk det samme, ligegyldigt hvilken planet, man 
står på. 
 
Universalisme 
Hvor det kosmologiske princip hævdede, at alle samme fysiske love gælder for alle, selv 
infinitesimale, dele af universet, går universalismen videre, og benævner universet som 
en entitet, der også kan gælde lovmæssigheder for. Ydermere skulle de samme 
lovmæssigheder da gælde for dette universalie som for de enkelte enheder. 
 
Universalismen kan påpeges som værende problematisk et par steder. For det første kan 
man ikke inddrive empiri på et universalie, man er nødt til at inddrive empiri på alle dets 
enkelte bestanddele én ad gangen. Da det heller ikke kan lade sig gøre at inddrive empiri 
på alle infinitesimale dele af universet, må man naturligvis inddrive empiri på dele af 
universaliet og foretage en induktiv slutning15. Selv hvis der ikke skulle være problemer 
med at foretage den induktive slutning, har man stadig kun en partikulær lov, der nok 
gælder for alle elementer i universaliet, men ikke nødvendigvis universaliet selv. 
                                                     
13 Dette kaldes tit (lidt upræcist) Dopplereffekt, da der kan drages en meget klar analogi 
til den mere jordnære Dopplereffekt, som den gælder for lydbølger.  
14 Edwin Hubble (1889-1953) var en amerikansk fysiker og astronom, der tilskrives opdagelsen 
af universets udvidelse. Hubble fik med denne opdagelse Einstein til at ændre opfattelse 
omkring sin generelle relativitetsteori, der indtil da beskrev universet som statisk. 
15 En induktiv slutning slutter fra partikulære udsagn til universelle. Hvis en lovmæssighed 
gælder for et antal elementer i en mængde, gælder den for alle elementer i mængden. 
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Varmedød 
Hvis loven om entropi gælder universelt, kan det medføre at universet vil ende i en termisk 
ligevægtssituation med en temperatur nær det absolutte nulpunkt. Dette omtales normalt som 
varmedød. Denne idé stammer fra 1800-tallet, og bliver ofte taget for givet. 
 
Idéen baserer sig på, at universet følger det kosmologiske og det universalistiske princip. 
Man kan dog tilføje, at hvis universet var tilknyttet et stort negentropi16-reservoir, ville dette 
reservoir og universet stadig være i kausal kontakt, og altså ville dette også være en del af 
universet, og følgelig ville anden hovedsætning også gælde her. Den samlede entropi for univers 
plus reservoir ville altså stige. 
 
Selvom både det kosmologiske og det universalistiske princip skulle være opfyldt, finder dele af 
naturvidenskaben stadig problemer med varmedødshypotesen. For eksempel kan en tilstrækkelig 
hurtig udvidelse af universet betyde, at den maksimale entropi også øges, og dermed vil der aldrig 
opnås varmedød. 
 
I tilstanden 'varmedød' vil alle former for energi være omdannet til termisk energi.  
Uden energiforskelle, bliver udveksling af energi en umulighed, og universet vil dermed være ude 
af stand til at ændre sin 'passive' tilstand. 
                                                     
16 Negentropi er udtrykket for negativ entropi – tilførsel af negentropi er altså en proces 
hvor et system taber entropi. 
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4. Filosofiske positioner 
I det følgende vil vi præsentere de tre valgte teoretikeres filosofiske positioner. De 
præsenteres én efter én, i kronologisk rækkefølge. 
 
4.1. Immanuel Kant  
I dette afsnit ønsker vi at gøre rede for de generelle aspekter af Kants filosofiske position. 
Dette gøres med henblik på at nå frem til at kunne diskutere, hvordan Kants 
fornuftsundersøgelse af fornuften selv kan bruges i forhold til entropisætningen og 
ekstrapolationen til varmedød. 
  
Generelt om Kant og hans filosofiske position  
Immanuel Kant (1724-1804) er en af de vigtigste filosoffer i nyere europæisk filosofi. Hans 
bidrag til erkendelsesteorien ses som banebrydende i forhold til hans samtid og som en 
platform, der har haft stor indvirkning på senere filosofisk tænkning.17  
 
Grunden til at vi har valgt at interessere os for Kant i forhold til at kunne diskutere 
hypotesen om universets varmedød er, at hans teori om erkendelse og det 
begrebsapparat, han har udviklet i den forbindelse, har meget interessant at sige om 
problematikken angående, hvornår noget er metafysik og hvornår noget er reel 
videnskab. 
 
I hans hovedværk ’Kritik af den Rene Fornuft’18 grundlægger Kant sin erkendelsesteoretiske 
position, og det er idéerne fra dette værk, vi vil kigge nærmere på. Værket skal ses som en 
reaktion på den engelske filosof David Humes19 værk ”A Treatise of Human Nature” og 
dennes empirisme, der søger en naturalistisk undersøgelse af mennesket, og ved en 
forkastelse af tidligere tiders rationalistiske tænkemåde, betvivler metafysikken og de 
metafysiske ideer.20 Kant genindfører i sin position disse ideer og gendriver samtidig 
                                                     
17 Stjernfelt (2002) s. 1 
18 Original tysk titel: ”Kritik der reinen Vernuft” 
19 David Hume (1711-1776) var skotsk filosof, der pga. stor beundring af Newtons mekanik 
skrev netop Treatise, der blev en af grundpillerne i den klassiske britiske empirisme 
20 Lübcke,2005, s. 194-197 
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Humes værk. Kants mål var at genopbygge metafysikken,21 og netop derfor er hans ideer 
interessante i vores optik.  
 
På baggrund af gendrivelsen af Hume kan Kants filosofi opfattes som en mægling mellem 
to hovedstrømninger i den nyere europæiske filosofi, nemlig rationalismen, hvor man tror 
på fornuftens undersøgelser – repræsenteret ved bl.a. Descartes22 og Leibniz23, og den 
radikale, empirisme ved Hume24. Rationalismen insisterer på, at man ud fra selvindlysende 
aksiomer deduktivt kan slutte sig frem til al sikker erkendelse, og at vi fra naturens hånd 
er født med en intuition, der gør, at vi netop vil opnå at erkende verden på den måde. Det 
klassiske eksempel på denne position er Descartes’ ”Cogito ergo sum” (”Jeg tænker, altså 
eksisterer jeg”).  
Empirismen holder modsat rationalismen på, at sikker erkendelse kun kan foregå empirisk 
og er på den måde i direkte opposition til rationalismen. Empiristerne benægter at sikker 
erkendelse kan komme via fornuften, men at viden om virkeligheden stammer fra 
sanseerfaringen. Empiristerne udelukker da al mulighed for erkendelse der kan sige 
noget om virkeligheden, og samtidig er uafhængig af erfaring. 
Empiristerne anerkender dog, at man i f.eks. matematikken kan opnå ny erkendelse 
uafhængigt af erfaringen. 
 
Omdrejningspunktet i Kants filosofi er hans opdeling af mennesket i fornuft og 
sanselighed. Han mægler på denne måde mellem de to ovenfor nævnte positioner ved en 
såkaldt kopernikansk vending25. Kant siger, at opmærksomheden skal vendes fra de 
erfarede genstande til erfaringen selv. Det at skelne mellem erkendelse foretaget a priori26 
ud fra den rene fornuft og a posteriori 27 med baggrund i empiri, er helt centralt i Kants 
filosofi. I det følgende vil vi opstille de begreber som er specifikke for Kant. 
                                                     
21 Strathern (1996) s. 14 
22 René Descartes (1596-1650) var en af grundlæggerne af den moderne videnskabelige metode. 
Han beskrev i Discours de la méthode hvordan man ved at nedbryde sit problem til 
delproblemer, der kan besvares med aksiomatiske slutninger, kan besvare selv det 
vanskeligste problem. Han benyttede denne metode på selve den menneskelige erkendelse, og 
endte i et solipsistisk hul, indtil han indførte Gud i ligningen. 
23 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) var tysk matematiker og filosof. Han mente, at 
tilstedeværelsen af sammensatte objekter konstituerede eksistensen af usammensatte objekter 
– disse kaldte han monader. 
24 Lübcke, 2005, s. 228 
25 Lübcke, 2005, s. 229 
26 A priori betyder ’før’, hvor sansningen er underforstået. Det betyder altså erkendelse 
hvor empiri ikke er nødvendig. 
27 A posteriori betyder ’efter’, hvor sansningen er underforstået. Det betyder altså 
erkendelse hvor en form for empiri har været nødvendig. 
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Udsagn som domme 
Kant kalder alle påstande for domme, fordi man ’dømmer’ når man påstår noget – en 
påstand har sandhedsværdi. Alle udsagn er for Kant domme, idet de alle besidder en vis 
sandhedsværdi.28 
 
Erkendelsesformer 
Kant opdeler erkendelse i hhv. dikotomien a priori/a posteriori og syntetisk/analytisk. 
Analytisk betyder at subjektet (for erkendelse) er indeholdt i prædikatet. F.eks. er 
sætningen ’alle mødre er kvinder’ en analytisk sætning, da det ligger i begrebet ’moder’ at 
hun skal være kvinde. Syntetisk betyder modsat, at subjektet ikke er indeholdt i 
prædikatet. 
 
                                                     
28 Lübcke, 2005, s. 228 
Syntetisk (Subjektet er ikke 
indeholdt i prædikatet) 
Analytisk (Subjektet er indeholdt i 
prædikatet) 
 
A priori 
(Før 
sansningen) 
 
Alle legemer har masse 
 Matematik (7+5=12) 
 
Cirklen er rund 
Alle legemer er udstrakte 
 
 
A posteriori 
(Efter 
sansningen) 
Det regner 
Drengen cykler 
 
 
Enhver analytisk sætning kan 
anskueliggøres a posteriori, men det er ikke 
i sig selv interessant at vise en cirkel er rund 
ved at tegne én. 
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Syntetiske a priori domme 
Indtil Kant skrev ’Kritik af den Rene Fornuft’, mente man ikke, der fandtes syntetiske a 
priori domme. Kant karakteriserer imidlertid disse domme. 
Han tager udgangspunkt i den analytiske a priori dom: ’alle legemer er udstrakte’. Kant 
argumenterer, at for at finde frem til denne egenskab hos legemer, skal han ”blot analysere 
begrebet – hvilket vil sige blive [sig] den mangfoldighed bevidst, som [han] til enhver tid 
indtænker i det.”29 Herefter siger Kant, at begrebet tyngde ikke ligger i begrebet om et 
legeme. Begrebet om tyngde betegner nemlig en erfaringsgenstand i forhold til legemet, 
hvor udstrækning definerer legemet. Selvom tyngde ikke definerer legemet, er tyngde 
dog stadig nødvendigt for legemet, hvorimod farve er en tilfældig egenskab for legemet. 
Kant siger at: ”erfaringen (...) muliggør en syntese af prædikatet tyngde med begrebet legeme; 
selvom det ene begreb ikke er indeholdt i det andet, hører begge begreber nemlig sammen, om end de 
kun gør det tilfældigt30, som dele af et hele – af erfaringen nemlig, der selv er en syntetisk 
forbindelse mellem anskuelser.”31 
 
Kant definerer altså denne sætning som syntetisk frem for analytisk, da subjektet kun er 
tilfældigt knyttet til prædikatet. 
 
Kant mener, at alle teoretiske videnskaber benytter sig af syntetiske a priori domme. Han 
giver som eksempel matematikken, hvor han mener, at et udsagn som 7+5 ikke i sig selv 
rummer idéen om begrebet 12. Udsagnet rummer kun idéen om to tal forenet. En dom 
som 7+5=12, vil således være en syntetisk a priori dom. 
 
Anskuelsesformer og forstandskategorier 
Kant siger, at alt opfattes i anskuelsesformer, og herefter erkendes i forhold til en række 
forstandskategorier, som man former sine domme ud fra. De to anskuelsesformer er tid 
og rum, og uden dem vil ingen erkendelse finde sted. Når en genstand er opfattet i tid og 
                                                     
29 Kant (1781) s. 54 
30 I Claus Bratt Østergaards oversættelse af ’Kritik af den rene fornuft’, er Kants begreb 
’zufälligheit’ konsekvent oversat til ’vilkårlighed’. Det er efter vores menig et dårligt 
begrebsvalg, da samhørigheden ikke er vilkårlig, men bare defineret i modsætning til 
nødvendig. Vi vælger at bruge det mere korrekte ’tilfældighed’ i stedet.   
31 Kant (1781) s. 54 
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rum, opfattes den herefter som et fænomen. Disse fænomener erkendes så i forhold til en 
række forstandskategorier. 
 
Det der i forhold til vores senere analyse er vigtigt at forstå er, at Kant med disse 
anskuelsesformer og forstandskategorier taler om erkendelse af erfaringsgenstande. Som 
vi senere skal se, er der ting, som Kant mener, falder uden for erfaringsgenstandene – 
nemlig inden for den a priori erkendelse. 
 
Kant og metafysik 
Som nævnt er der en række ting hos Kant, der peger på eksistensen af ting, som ikke er 
umiddelbart sanseligt tilgængelige. Her vil vi beskrive de ting der er vigtigst for vores 
senere analyse. 
 
Begrænsende og altomfattende domme 
A priori domme kan være begrænsede eller altomfattende. En begrænset dom omhandler 
enkelte begivenheder afgrænset i tid og rum. Enhver a posteriori dom vil altså være 
begrænset til den erfarede genstand og forstanden. Fornuftsidéer derimod kan også være 
altomfattende. Dvs. gældende ubegrænset i tid og rum. 
Kant konstruerede fire antinomier for at vise, at der ikke fandtes altomfattende 
konstitutive idéer. En antinomi er to modstridende, altomfattende idéer, der begge er 
gyldige pga. rationalistisk tænkning – altså logisk gyldige. I stedet kaldte han disse idéer 
for regulative. Mere om dem i næste afsnit. 
 
Fornuft og forstand 
Kant taler om et modsætningsforhold mellem tingen i sig selv og tingen for os32. Tingen for os 
er tingen, som vi opfatter den gennem anskuelsesformerne og forstandskategorierne. 
Menneskelig erkendelse vil altid kun sige noget om tingen for os – aldrig om tingen i sig 
selv. Det skyldes, at vi altid vil opfatte og forestille os ting inden for anskuelsesformerne. 
Det vil vi aldrig kunne komme ud over. 
 
                                                     
32 ’Ding an sich’ og ’Ding für uns’   
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Vores sanselige opfattelse af tingen for sig, gennem anskuelsesformer og 
forstandskategorier, kalder Kant for fornuftens ordning af forstanden. Forstanden er altså 
en nærmest mekanisk evne mennesker har til at opfatte. Fortolkningen sker med 
fornuften, der ordner forstanden, og derved opnår man erkendelse. 
 
Opfattelsen af tingen for os kaldes opfattelsen af en erfaringsgenstand. Det er opfattelsen af 
en ting inden for tid, rum og forstandskategorierne. Fornuften er dog ikke bundet til disse 
erfaringsgenstande.  
Som modsætning til erfaringsgenstandene opstiller Kant fornuftsidéer. Fornuftsidéer er, 
når fornuften går ud over forstanden. Det betyder at man med fornuften er i stand til at 
opfatte lovmæssigheder, mens forstanden kun kan konstatere, men ikke sætte i 
perspektiv. Fornuftsidéer kan beskrives som konstitutive og regulative. 
Konstitutive domme konstituerer (bestemmer) selve erfaringen, ved at give nødvendige 
betingelser for erfaring af genstanden. Det kan sammenlignes med regler i et spil. 
Reglerne er nødvendige betingelser for spillet – man kan ikke komme uden om dem, for 
så er det absurd at tale om spillet. På samme måde er anskuelsesformerne konstitutive. 
Man kan ikke tænke sig virkeligheden uden tid og rum – de er nødvendige betingelser for 
virkeligheden. 
Regulative domme regulerer tænkningen – dvs. guider den i en bestemt retning. For 
eksempel kan den regulative idé om superstrenge guide tænkningen i den kosmologiske 
forskning i en bestemt retning. Domme kan godt være regulative uden at være 
konstitutive. Så har de udelukkende heuristisk værdi.  
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4.2. Karl R. Popper 
Sir Karl Raimund Popper (1902-1994) bliver af mange betragtet som én af de største 
videnskabsteoretiske filosoffer i det 20. århundrede. Han beskæftigede sig hovedsageligt 
med problemerne omkring udviklingen og godtagelsen af videnskabelige teorier.  
  
Karl Poppers syn på induktion 
I sit essay Gisninger og Gendrivelser (efter en forelæsning holdt i 1953) foreslår Popper en 
løsning på induktionsproblemet, der først blev præciseret af Hume. I dette essay 
argumenterer han ud fra Humes induktionsbegreb, så derfor er en kort forklaring af dette 
på sin plads. 
Hume påpegede et alvorligt problem i induktionsbegrebet, der siger at dannelsen af 
lovmæssigheder sker ud fra en konstant bekræftelse af de processer, der er indeholdt i 
dem, og at vi ud fra tidligere erfaringer former lovmæssigheder om ting og 
sammenhænge, der endnu ikke er blevet erfaret. Med andre ord fandt han idéen om, at 
man former love ud fra gentagne resultater og fra erfaringer om lignende tilfælde 
problematisk.  
Popper fandt heller ikke tanken om at afprøve teorier ved at lede efter bekræftende 
tilfælde og præcedens holdbar, og derfor fremsatte han falsifikationsprincippet. Som 
Hume mente Popper, at induktionsteorien var problematisk, da selv en enorm mængde 
data, der understøtter en given teori, ikke er nogen garanti for, at den er sand. I praksis 
kan vi simpelthen ikke være sikre på, at en brugbar og umiddelbart velfungerende teori 
er sand, men ifølge Popper kan falsifikationsprincippet give os en måde at finde den 
bedste teori. Falsifikationsprincippet siger, at teorier skal forsøges modbevist og ikke 
bevist. En teori bliver vist at være nærmere på sandheden, når den uden held forsøges 
falsificeret, og ikke når den bliver vist at fungere med de eksisterende data.  
 
Karl Poppers syn på metafysik og pseudovidenskab 
En teori, der bliver præsenteret som værende videnskabeligt baseret, men er umulig at 
modbevise, er ifølge Popper ikke en videnskabelig teori, men en pseudovidenskabelig.  
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Som eksempel på en videnskabelig og en pseudovidenskabelig teori bruger han 
henholdsvis Einsteins tyngdeteori og Freuds psykoanalyse. Einsteins tyngdeteori 
modsagde den normalt accepterede fysik, der var blevet introduceret af Newton. 
Newtons fysik forklarede de fleste af de målinger, der var foretaget indtil dette tidspunkt. 
Einsteins teori var mulig at tilbagevise, da den gav klare forudsigelser, hvorimod Freuds 
psykoanalyse ikke kunne modbevises, da alle data kan ses i lyset af den og umiddelbart 
synes at bekræfte den.  
Da Einsteins tyngdeteori ikke blev tilbagevist, og de data, der understøttede den, 
modsagde Newtons fysik, blev tyngdeteorien godtaget som en bedre teori, da den måtte 
ligne sandheden mere. Da det var muligt at gendrive både Newtons fysik og Einsteins 
tyngdeteori, er disse begge videnskabelige teorier, hvor den sidstnævnte viste sig at være 
en bedre beskrivelse af virkeligheden. Freuds teorier falder i den mindre flatterende 
kategori, pseudovidenskab, hvor han også placerer teorier som Marxisme og astrologi.  
Pseudovidenskab er altså teorier, som alle tænkelige observationer kan fortolkes ud fra. 
De har gerne karakter af en enkel forklaringsmodel, som favner hele sit genstandsfelt.  
 
Metafysik, der er ubeviselige spekulationer om lovmæssigheder og 
kausalitetssammenhænge, har Popper et anderledes positivt syn på. Da det er klart, at 
metafysikken ’blot’ er spekulationer og idéer, opfatter han det ikke som en trussel mod 
den falsificerbare teori men som et redskab til at udvide den. Metafysiske teorier kan pege 
i retning af nye områder, hvori der med tiden vil kunne udformes en brugbar og 
falsificerbar teori.  
 
I et andet essay, kaldet Videnskabernes Mål, fremstiller han nogle af sine synspunkter for 
udviklingen af nye teorier. Når én lovmæssighed falsificeres, erstattes den naturligvis af 
en anden. Den lov, der erstatter den ’gamle’ lovmæssighed, skal være ’dybere’. Den skal 
altså have et bredere forklaringsfelt end den hidtidige teori. Det er et nødvendigt 
karakteristikum ved den ’nye’ teori, at den både forklarer og modsiger/korrigerer den 
’gamle’ teori. Det gælder naturligvis stadig, at den nye teori skal være falsificerbar.  
 
Popper er realist i forhold til videnskabelig erkendelse. Han mener i hvert fald, at man kan 
opnå dybere og dybere erkendelse i forhold til en videnskabelig sandhed33. I 
                                                     
33 Lübcke, 1982, s. 158 
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Videnskabernes Mål bruger han ikke definitionen realist, men kalder sig selv for tilhænger 
af doktrinen modificeret essentialisme. Denne doktrin siger, at selvom det er muligt at 
komme til dybere og bredere teorier, er det ikke muligt at beskrive tingenes yderste 
essens34. Popper mener altså ikke at vi kan finde og godkende en endelig teori, der ikke 
alene kan indebære de tidligere teorier, men også kan hvile i sig selv og er 
selvbeskrivende, da dette vil føre til en cirkulær argumentation for teoriens sandhed. En 
sådan teoris endegyldighed vil nemlig ikke kunne retfærdiggøres ud fra andet end dens 
gyldighed over for de tilgængelige data. Det er f.eks. ikke tilfredsstillende at forklare 
sandheden af Newtons love ud fra deres konsekvenser, men det er derimod klart, hvis de 
bliver forklaret ud fra Einsteins tyngdelov. 
 
Metafysiske forskningsprogrammer 
Popper beskriver de videnskabelige tests af altomfattende, regulative idéer, som 
metafysiske forskningsprogrammer.  
 
Et godt eksempel på et succesrigt forskningsprogram er klassisk elektromagnetisme, i 
hvilken strøm og magnetisk flux blev set som kontinuerte størrelser. Opdagelsen af 
elektronen falsificerer dermed den klassiske teori. Teorien bliver selvfølgelig stadig brugt, 
da den er meget præcis i makroskopisk kontekst, men er blevet degraderet til en 
approksimation.  
 
Popper beskriver i efterskriften til sit hovedværk ”Logik der Forschung” disse 
metafysiske forskningsprogrammers værdi: ”Sådanne forskningsprogrammer er generelt 
uundværlige for videnskaben, selvom de har karakter af metafysisk eller spekulativ 
fysik.”35 
 
Popper skelner som bekendt fysik fra metafysik med sit falsifikationskriterie. I praksis 
kan fysiske teorier tænkeligt befinde sig i et mellemstadie, hvor ingen falsificerbare 
forudsigelser er udledt. Varigheden af denne periode er bl.a. afhængig af, hvor 
                                                     
34 Essentialisme er en realistisk position, der siger, at der findes en endelig sandhed, der 
kan erkendes. 
35 Popper, 1975, s.165: “Such research programmes are, generally speaking, indispensable for 
science, although their character is that of a metaphysical or speculative physics.”   
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fænomenologisk teorien er. Bohrs atommodel var f.eks. en helt fænomenologisk teori 
fordi den skulle forklare brints spektrum. Dette blev gjort ved at gøre sig den 
(metafysiske) antagelse, at elektroner har diskrete baner omkring atomkernen. Da man 
prøvede modellen på helium så man, at det ikke længere passede. Teorien blev dermed 
falsificeret meget hurtigt. 
Som kontrast til Bohrs atommodel har vi f.eks. de eksotiske teorier om superstrenge, hvis 
’forudsigelser’ omhandler hypotetiske fænomener på ekstreme energiniveauer, der ikke 
er mulige at opnå eksperimentelt med nutidens teknologi. Teorierne er nu over tredive år 
gamle (i hvert fald blev kimene lagt dengang) og der ser ud til at gå lang tid før de evt. 
kan testes. Teorierne indenfor dette felt kan i høj grad virke metafysiske: De er drevet af 
smukke idéer og matematisk æstetik, men kræver en grundig ommøblering af vores 
submikroskopiske verdensbillede. 
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4.3. John Smart 
Til at repræsentere positionen videnskabelig realisme, har vi valgt den skotske filosof 
John J. C. Smart36. Den videnskabsfilosofiske retning videnskabelig realisme adskiller sig 
meget fra både Kants og Poppers, hvilket vil blive klargjort i diskussionsafsnittene. Smart 
kan også betegnes som en fysikalist37 og tilhænger af retningen australsk materialisme38.  
 
Videnskabelig realisme og australsk materialisme 
Videnskabelige realister har den grundlæggende holdning, at verden eksisterer 
uafhængigt af vores erkendelse af den. Koblet med den fysikalistiske gren australsk 
materialisme, der advokerer slutning til simpleste forklaring, er dette en filosofisk retning, 
der sætter sin lid til troen på, at alting har en simpel fysisk forklaring og dermed, at 
fysikken er det fundamentale sprog for alting. I det følgende forklares Smarts holdning ud 
fra hans egne værker, ’Philosophy and Scientific Realism’ og ’Our Place in the Universe’. 
 
Smarts inddeling af ’altet’ 
Smart bruger filosoffen Bernard Mayo til at skelne mellem eksistens og virkelighed39. Der vil 
være forskel på at spørge om noget eksisterer, og om det er virkeligt, hvis man benytter 
Mayos terminologi. Bekræfter man eksistens, siger man blot at man ikke drømmer eller 
hallucinerer indtryk eller udtryk på måleapparater, hvor en virkelig effekt eller entitet 
defineres ved at kunne opfattes direkte af sanserne.  
Forskellen på virkelig og eksisterende skitseres af Mayo med den klassiske elektrodynamiks 
teorier om kraftlinjer som eksempel. Kraftlinjer er en del af en velafprøvet teori, ergo 
eksisterer de, men er ikke virkelige da de ikke repræsenteres af noget makroskopisk. I 
diskussionen om hvad der er virkeligt og eksisterende adskiller Smart sig fra Mayo, da de er 
uenige om hvordan f.eks. en elektron bør karakteriseres. Smart forsøger at hæve status for 
denne ’konceptualiserede entitet’ op over dette niveau, ved at adskille den fra teoretiske 
                                                     
36 John Jamieson Carswell Smart (1920- ), AC. Født i Cambridge af skotske forældre, er nu 
bosiddende i Melbourne, hvor han i mange år har besat forskellige professorater i filosofi. 
37 Fysikalisme er en retning, hvis tilhængere mener, at alt kan beskrives ud fra fysikken. 
F.eks. vil de mene at menneskets opfattelse af selvet, er en konsekvens af biologiske 
processer, der igen er en konsekvens af kemi, som kan reduceres til discipliner i fysikken. 
38 Kilde: McMullin, 1991, s. 781 
39 Overs. ’exist[ence] and real[ity]’ (Smart, 1963, s. 33) 
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fiktioner – så som kraftlinjer. Smart siger, at en observation af elektroner i et tågekammer 
er lige så gyldig som observationer af f.eks. Jupiters måner. Alt andet ville graduere 
eksistensbegrebet, og udvande teori/observation-dikotomien. Dette ville medføre, at: ”[…] 
’eksistens’ og ’virkelig’ [bliver] vage udtryk, og dette opfatter jeg som nonsens. En ting kan ikke 
halvt-eksistere”40.  
For at præcisere forskellen på konceptet ’elektron’ og et koncept som kraftlinjer, 
argumenterer han, at hvis man ser på en elektrons ladning, skulle der strømme præcis 2π 
kraftlinjer ud fra den41. Dette giver ingen mening, da der ikke kan eksistere præcis 2π af 
noget som helst. Eksisterende entiteter (som ikke er virkelige), så som kraftlinjer, 
kategoriserer Smart som teoretiske fiktioner.  
 
En overfladisk forståelse af Smarts idéer kan fås ud fra en opdeling af verden i de 
nedenstående fire punkter. Disse punkter bruger Smarts egen terminologi, og kan læses 
ud fra afsnittet ”Physical Objects and Physical Theories” i ”Philosophy and Scientfic Realism”. 
 
1. Makroskopiske entiteter 
Dette er dagligdagens håndfaste objekter. Der er ingen grund til at betvivle deres eksistens 
– Smart kalder dem filosofisk ukontroversielle42. De er naturligvis bekræftet både i 
eksistens og virkelighed. 
 
2. Konceptualiserede entiteter 
Her hører entropi til43. Disse objekter er ifølge Smart bekræftet både i forhold til eksistens 
og virkelighed. De eksisterer, fordi vi må stole på, at den makroskopiske gengivelse af dem 
på måleinstrumenterne hverken er tilfældig eller en illusion. De er virkelige fordi man kan 
forestille sig dem i en fysisk virkelighed. Andre eksempler på konceptualiserede entiteter er 
elementarpartiklerne. 
 
                                                     
40 Smart 1989, S. 58:”Such arbitrariness would seem to imply that ’exists’ or ’real’ or 
vague words, and this seems to me nonsense. A thing cannot half-exist.” 
41 Smart, 1963, s. 34 
42 Smart, 1963, s. 16 
43 Entropi kan naturligvis ikke i sig selv karakteriseres som en entitet. Mens man 
(fejlagtigt) kan forestille sig et atom som en lille rund bold, kan entropi ikke på samme 
måde billedliggøres. Dette er dog ikke særligt afgørende; det makroskopiske fænomen der 
knytter sig til begge dele er ens – nemlig udslag på et måleinstrument. Entropi kan 
opfattes som en relation entiteter imellem. Videnskabelig realisme forholder sig lige 
realistisk til entiteter og relationer med dem. Derfor er entropi lige så virkeligt som 
elektroner. 
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3. Teoretiske fiktioner 
Disse entiteter er bekræftet i eksistens, men ikke i virkelighed. De eksisterer fordi de findes i 
en sammenhængende teori, men ikke kan observeres eller registreres uafhængigt af 
denne. Eksempler på teoretiske fiktioner er, som nævnt, kraftlinjer. 
 
4. Ikke-eksisterende objekter 
Hertil hører objekter, der hverken er bekræftet i eksistens eller virkelighed. For eksempel 
enhjørninger eller Julemanden. Denne kategori er, i denne rapport, ganske uinteressant, 
og bliver ikke nævnt yderligere. 
 
Opsummering af Smarts position 
Smart kan altså karakteriseres, og gør det da også selv, som metafysisk realist44. Smart 
mener altså at videnskabelige entiteter som entropi og elementarpartikler eksisterer 
uafhængigt af vores erkendelse af dem. I erkendelsen af dem er der dog nødt til at indgå 
metafysiske overvejelser – navnlig om slutning til simpleste forklaring – for at kunne 
hæve deres status fra teoretiske fiktioner til konceptualiserede entiteter.  
 
Udover de tekster vi her har præsenteret, vil vi i diskussionen benytte en ekstra tekst af 
Smart. Det er en mindre brevveksling gruppen har haft med ham. Teksten er vedlagt som 
appendiks, og er i litteraturlisten anført som ’brevveksling’45 
 
 
                                                     
44 Smart, 1982, s. 1 ff. 
45 Smart, 2006, s. 1 
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5. Diskussioner 
I det følgende vil vi udspænde problemfeltet vha. de tre diskussioner som beskrevet i 
metodeafsnittet. 
 
5.1. Diskussion mellem Kant og Popper 
Her vil diskutere forskelle og ligheder mellem Kant og Poppers positioner. Først og 
fremmest deres idéer vedrørende metafysik og dennes værdi. Dernæst nogle overvejelser 
omkring italesættelse af teoretikere, med andres begreber. 
 
Metafysiske betragtninger 
Kant og Popper er langt hen ad vejen enige i deres betragtninger om metafysik. Ikke-
falsificerbare altomfattende46 idéer er regulative (eller metafysiske). De kan have en vis 
heuristisk værdi, da de kan regulere forskning og bidrage til et (metafysisk) 
verdensbillede og dermed inspirere nye idéer.  
Popper vil nok foretrække, at motivationen for at beholde de metafysiske idéer er, at man 
måske en dag kan udtrække en falsificerbar forudsigelse. I kantianske termer: at man af 
en altomfattende regulativ idé kan udlede begrænsede konstitutive idéer. Der er ingen 
decideret uenighed her, Popper er bare mere præcis i sin formulering af et stykke 
metafysiks evt. heuristiske værdi, nemlig i sin definition af de metafysiske 
forskningsprogrammer.  
 
Italesættelse af Popper 
Et problem, når vi diskuterer Kant og Poppers positioner mod hinanden i denne opgave, 
kunne være sprogbruget. Vi har konsekvent benyttet os af Kants sprogbrug når vi har talt 
om regulativ kontra konstitutiv, samt altomfattende kontra begrænset. Man kunne 
argumentere for, at samme sprogbrug kan bruges, hvis de har begreber, der er 
fuldstændigt analoge. Tager man først den kantianske dikotomi regulativ kontra 
                                                     
46 Et eksempel på en falsificerbar, altomfattende idé er, at tiden er absolut. Denne 
opfattelse er gendrevet i forbindelse med test af den specielle relativitetsteori. 
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konstitutiv (a), skulle den i Poppers terminologi være metafysisk kontra virkelig (a’). 
Dikotomien altomfattende kontra begrænset (b), skulle være lig falsificerbar kontra ikke-
falsificerbar (b’). Der er nogle problemer ved denne oversættelse, som vil blive behandlet i 
det følgende. 
Oversættelsen af (a) til (a’), kan forløbe forholdsvis smertefrit. Den helt store forskel ligger 
i forskellen på konstitutiv og virkeligt. Hos Kant beskriver konstitutivt en ’virkelig’ 
sammenhæng, men kun virkelig i forhold til tingen for os. Popper har ikke denne skelnen, 
og noget virkeligt fordrer altså et videre realismebegreb.  
Metafysisk og regulativ kan i denne sammenhæng sammenstilles uden videre. 
Forståelsen af metafysik hos Popper er nemlig ikke nødvendigvis lig pseudovidenskab, 
men kan betegne metafysiske forskningsprogrammer, som netop er efterprøvninger af 
regulative idéer.  
 
Til gengæld volder oversættelsen af (b) til (b’) lidt flere problemer. Det bunder i, at nogle 
altomfattende udsagn godt kan falsificeres. Det er nemlig netop en af pointerne med at 
indføre falsifikation, at man ikke kan bevise altomfattende udsagn ved induktion. Et 
udsagn som ’alle x er y’, er altomfattende, og vil naturligvis altid kunne falsificeres ved at 
give en x der ikke er y. Udsagn som dette er imidlertid altomfattende, konstitutive 
udsagn, og dem er Popper og Kant enige om, aldrig kan være genstand for sikker 
erkendelse. 
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5.2. Diskussion mellem Kant og Smart 
I det følgende vil opridse forskellene i Kants og Smarts positioner. Det er oplagt først at 
tage fat i deres realisme-begreber, dernæst i deres uenighed om, hvordan man evt. kan 
kategorisere verden. 
 
Videnskabelig (anti)-realisme 
Første del af diskussionen mellem Kant og Smart, vil handle om deres forskellige 
realismebegreb. Til dette formål vil vi bruge to begreber, og deres modsætninger, hvor 
teoretikerne falder ind under én eller flere af betegnelserne. 
Begrebet transcendentalisme betyder anerkendelse af, at erkendelsen går ud over 
(transcenderer) erfaringen i syntetiske a priori domme. Transcendentale domme må altså 
siges at være præget af rationalistisk tænkning47, der er modsætningen til empirisme, 
hvilket betyder at erkendelse kun kan opnås afhængigt af erfaringen. 
Begrebet idealisme betyder, at eksistens er afhængig af subjektiv erkendelse. Dikotomien 
er her realisme hvilket betyder, at eksistens er uafhængig af subjektiv erkendelse. 
 
Disse begreber kan sættes i fire kombinationer. Tre af dem udspænder denne diskussion48. 
 
Kant er transcendental idealist. Som det tidligere er beskrevet advokerer Kant for 
altomfattende, regulative fornuftsidéer, hvilket må karakteriseres som erkendelse der er 
uafhængig af erfaringen, men afhængig af subjektiv erkendelse. Hvis varmedød skal have 
karakter af et altomfattende udsagn, fremgår det også af tidligere afsnit, at Kant ville 
karakterisere dette som en altomfattende, regulativ fornuftsidé, og står altså i modsætning 
til idéen om varmedød som en altomfattende, konstitutiv idé. Denne form for idé ville 
Kant heller ikke godtage som havende hverken sandhedsværdi eller heuristisk værdi (jf. 
afsnittet om Kant). 
                                                     
47 Transcendentale domme kan dog ikke sige at være rationalistiske. De er syntetisk a 
priori, og en rationalist som f.eks. Descartes, ville benægte eksistensen af dem. 
48 Den sidste er empirisk idealisme, hvilket er en position der ikke er inddraget i 
rapporten. Den siger, at eksistens afhænger af subjektiv erkendelse, som igen afhænger af 
erfaring. Det er en solipsistisk position, da man med denne ikke kan være sikker på 
eksistensen af andet end sig selv. 
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Kant indtager derudover også positionen empirisk realisme. Når Kant snakker om 
erkendelsen af tingen for os, mener han, den er afhængig af erfaring, men at eksistensen er 
uafhængig af erkendelsen. Eksistensen uafhængig af erfaring, ligger i begrebet om tingen i 
sig selv. Når tingen eksisterer i sig selv, må den også eksistere uafhængigt af os. 
Erkendelsen (af tingen for os) er til gengæld afhængig af erfaringen. 
Hos Kant er der et klart skel mellem empiriske domme og transcendentale domme. Kant 
siger, at de transcendentale domme netop er til for at kunne transcendere erfaringen i 
fornuftens undersøgelse af sig selv og dermed opstille betingelserne for de empiriske 
domme. Hos Kant er modsætningsforholdet mellem transcendentalisme og empirisme 
altså ganske direkte.   
 
Smart indtager positionen transcendental realisme49. I denne position ligger altså, at der 
findes en virkelighed uafhængig af erkendelsen af den. Dog er empiri ikke vejen til 
erkendelse af den; som han siger i ’Our place in the universe’: ”Empirisk tilstrækkelighed er 
ikke nok for mig.”50.  Forklaringen skal også være simpel. Smart slutter, at da det vil være 
for meget at antage at éns målinger er præcis som hvis der er realisme bag teorien, giver 
det mening at postulere realisme bag en teori. Dette vil give et ”… simplere og æstetisk mere 
tilfredsstillende billede af verden”51. Denne position kan kaldes slutning til simpleste 
forklaring. 
 
Der tegner sig et tydeligt billede af forskellen i afgrænsninger af mulig erkendelse hos 
hhv. Kant og Smart. Kant bruger som afgrænsning anskuelsesformerne tid og rum, hvor 
Smart har hele fysikken som sin afgrænsning. Når man siger fysikken, mener Smart ikke 
blot fysikken som den er nu, men også fysikken som den ville se ud, hvis den var udtænkt 
af et perfekt rationelt væsen52. 
Hvor Kant taler om et klart skel mellem empirismen og den transcendentale tænkning, 
mener Smart at den fysiske tænkning kan transcendere empirien.  
Den ting i sig selv som Kant taler om som uopnåelig for erkendelse, mener Smart altså er 
erkendbar, så længe den befinder sig inden for fysikkens mulige genstandsområde. 
 
                                                     
49 Smart kalder selv positionen ’metaphysical realism’; metafysisk realisme, i en artikel af 
samme navn. Vi veksler mellem de to begreber. 
50 Smart (1989) s. 63: ” Empirical adequacy is not enough for me” 
51 Smart (1989) s. 60-61: ”… simpler and aesthetically more satisfying picture of the world”   
52 Smart () s. 2 
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Smart og Kant er dog begge realister. Som fortalt er Kant empirisk realist når det kommer 
til tingen for os. Denne position kritiserer Smart. Han ville ikke kalde den for empirisk 
realisme, men fænomenalisme – den fortæller kun noget om tingene som de fremstår. 
Forskellen på realismebegrebet ligger også i hvordan Kant hhv. Smart opfatter en ting, 
der er inkluderet i en teori som entropi. Her kommer Kants tingen for os/tingen i sig selv-
dualisme ifølge Smart til kort. Smart mener, som tidligere fortalt, at man kan nærme sig 
tingens essens mere end som så. Han siger direkte, at: ”... skønt tingen selv er uafhængig af 
vores teorier, så kan en god teori meget vel stemme overens med denne teoriuafhængige entitet, 
hvis disse teorier er gode.”53. Kant ville her mene at det slet ikke giver mening at snakke om 
hvorvidt en teori stemmer overens med tingen i sig selv. Tingen i sig selv er evigt afskåret 
fra menneskelig erkendelse. 
Smart ville nok på denne baggrund kalde sig en større realist end Kant. Hans afgrænsning 
for hvad der kan erkendes er i hvert fald videre. 
 
Anerkendelse af regulative idéer 
Der er som sagt forskel på, hvilke idéer Smart og Kant anerkender. I nedenstående skema 
er de vist, og i det følgende vil vi forklare hvorfor. Smarts filosofi er dog umulig at 
beskrive fyldestgørende ud fra skemaet, da han afviser Kants begrebsopdeling 
fuldstændigt54. Ikke desto mindre kan det hjælpe til forståelsen af ligheder og forskelle de 
to imellem.  
 
 Altomfattende Begrænsede 
Konstitutive Smart Smart/Kant 
Regulative Kant Kant 
 
Kant og Smart er enige i anerkendelsen af de begrænsede, konstitutive idéer. Disse kan 
eksemplificeres ved lokale, observerbare lovmæssigheder, og da man igennem utallige 
reproducerbare forsøg kan verificere disse loves gyldighed, kan de betegnes som 
konstitutive. Det næste skridt er at kunne ekstrapolere disse konstitutive ideer fra at være 
                                                     
53 Smart (1989) s. 198: ”...though the thing itself is independent of our theories, if these 
theories are good ones our concept of a thing may perfectly apply to that theory 
independent entity.” 
54 Smart, 2006, s. 1 
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begrænsede til altomfattende. Kant og Smart er her grundlæggende uenige. Kant vil 
mene, at altomfattende konstitutive ideer er direkte nonsens. Konstitutive idéer er 
nødvendige betingelser for tingens eksistens, og det er ud over forstandens evne at 
definere nødvendige betingelser for altet. Vi kan ikke sætte os uden for universet og sige 
noget elementært om det; det vil i kantianske termer sige, at vi aldrig vil kunne nærme os 
tingen i sig.  
 
Smart har ikke problemer med at anerkende de altomfattende konstitutive udsagn. Den 
fysikalistiske holdning medfører i Smarts tilfælde en tro på fysikkens lovmæssigheder 
som universelt gældende, og dermed konstitutive for både begrænsede og altomfattende 
idéer. Det er derfor meningsløst at tale om begrænsede konstitutive ideer, for hvis en 
lovmæssighed gælder for lokalt begrænsede fænomener, vil denne lovmæssighed kunne 
ekstrapoleres til universel gyldighed jf. det universalistiske princip. Da Smart aldrig vil 
lave skellet imellem tingen i sig, og tingen for os, er det også meningsløst at opstille 
konstruktionen ’regulative idéer’, da det ikke er nødvendigt at distancere os fra 
virkeligheden, hvor Kant mener, at de regulative idéer er umulige at undgå for både 
begrænsede og altomfattende systemer. Derudover kan regulative idéer udstikke 
fornuftige retninger for videre udvikling af teorier. 
Antinomier og varmedød 
Man kan ved hjælp af Bekenstein-Hawking entropien for et sort hul opstille et 
kosmologisk scenarie, hvor varmedød ikke finder sted (herefter benævnt kuldedød)55. 
Kant ville karakterisere disse to fremtidsscenarier som lige gyldige. De er begge rationelle, 
valide fremskrivninger af eksisterende fysiske love. De kan altså karakteriseres som 
antinomier – nøjagtig som Kants egne antinomier, som præsenteret tidligere i rapporten. 
Kant afviser netop de altomfattende, konstitutive fornuftsidéer pga. disse antinomier. Det 
essentielle i forklaringen af antinomierne vha. altomfattende, regulative fornuftsidéer er, 
at der kan eksistere flere af dem side om side, da de kun har heuristisk værdi. 
Som forklaret tidligere, benægter Smart eksistensen af altomfattende, regulative 
fornuftsidéer. I artiklen ’Metaphysical realism’, fortæller Smart at vi vha. fysikken, må 
kunne tro på et ud af mange logisk mulige udsagn. Han konstruerer to altomfattende, 
logisk gyldige udsagn (TI og TI*), som begge ligger inden for fysikkens område, og som 
                                                     
55 Barrow (1999) s. 1 
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modsiger hinanden. Han argumenterer herefter, at den nuværende fysik vil pege på TI, og 
derfor ”(a) ville det aldrig være rationelt at tro på TI* men at (b) det ikke desto mindre kan være 
tilfældet, at TI* er sand.”56. 
Grunden til Smart mener, at den nuværende fysik peger på den ene frem for den anden er 
hans tro på slutninger til simpleste forklaring. Man kan så diskutere om Smart ville vælge 
en simpleste forklaring i antinomien varmedød kontra kuldedød. Dette gøres i det 
følgende. 
 
Varmedød beror som tidligere forklaret på den antagelse, at man kan anskue universet 
som et termodynamisk system, plus dettes omgivelser. Kuldedød er noget mere eksotisk. 
Vi antager, at den maksimale entropi for et system, er entropien for at sort hul med 
samme masse som systemet. Derudover antages, at universets strålingsentropi, som er 
observerbar for os, faktisk stemmer overens med entropien for universet. Derudover 
ligger den implicitte antagelse, at Bekenstein-Hawking entropien for et sort hul, kun 
afhænger af arealet af det sorte huls begivenhedshorisont (
3
4
B
BH
k c A
S
G
= ? )
57. Kuldedøden 
bygger altså på flere antagelser end varmedød. Der er to muligheder. Enten ville Smart 
sige at de to forklaringer er lige gode, eller også ville han vælge den ene som den 
simpleste – og altså den konstitutive. Hvis de er lige gode, bryder anskuelsen af, at der 
kun findes konstitutive forklaringer sammen. To modstridende, altomfattende, 
konstitutive udsagn kan ikke være sande på samme tid. Hvis han skulle vælge én, ville 
det nok være varmedødshypotesen, da den bygger på færrest antagelser. Man kan 
indvende at fremtiden kan vise at varmedødshypotesen er falsk, og at Smarts filosofi 
derved leder til falske, altomfattende, konstitutive udsagn. Det modsiger Smart ikke selv. 
Han siger til gengæld, at man ikke kan vurdere en teoris (TI) værdi på baggrund af en 
eventuel fremtidig teori (TI+1). Det huskes også fra tidligere, at den alternative TI* lige så 
vel kunne være sand som den konstitutive TI. 
Man kunne dog argumentere for, at kuldedøden skulle være den mest fundamentale, og 
derved slutning til simpleste forklaring. Begrundelsen skulle hænge sammen med 
Bekenstein-Hawking entropien for et sort hul. Denne størrelse er udledt fra den generelle 
relativitetsteori. Den generelle relativitetsteori er helt sikkert mere fundamental end 
                                                     
56 Smart (1982) s. 3: ”(a) that it would never be rational to believe TI*, but that (b) it 
might nevertheless be the case that TI* is true.” 
57 Penrose (2004) s. 715 
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termodynamikken. Det skyldes at termodynamikken kan udledes vha. Newtons 
mekanik58, som er et grænsetilfælde af den specielle relativitetsteori, der igen er et 
specialtilfælde af den generelle relativitetsteori. 
Dette konstituerer dog ikke en simpleste forklaring, da kuldedøden stadig også bygger på 
en kosmologisk model, der pr. definition er spekulativ59. 
 
                                                     
58 Denne udledning sker ved hjælp af den fysiske disciplin statistisk mekanik, og er ikke 
omtalt i denne rapport. 
59 Kosmologiske modeller er pr. definition spekulative, da de består af en masse antagelser. 
 
 
 
- 38 - 
 
 
 
 
5.3. Diskussion mellem Popper og Smart 
Diskussionen mellem Popper og Smart har flere ligheder med diskussionen mellem Kant 
og Smart. Den er derfor ikke så omfangsrig. Da den store forskel i Kant og Poppers 
realismebegreb ligger i definitionen af metafysik, er det interessante i denne diskussion en 
sammenligning af Poppers metafysik og Smarts realisme. 
 
Realisme og metafysik 
Både Smart og Popper er realister, men derudover bevæger de sig i vidt forskellige 
retninger. Smart er i høj grad essentialist, hvor Popper er, hvad han selv betegner som 
modificeret essentialist60. Den fysikalistiske essentialist Smart mener, at det er muligt at 
finde en endelig fysisk teori, der beskriver virkeligheden, alt imens Popper mener, at vi 
muligvis vil kunne finde en teori, der beskriver den fysiske virkelighed, men at vi aldrig 
vil kunne finde en endelig filosofisk sandhed, da den nødvendigvis må indeholde en 
forklaring på dens egen eksistens (være selvforklarende), og derfor er det umuligt at 
komme frem til den ved logiske argumenter og fysiske udregninger: ”Der kan ikke være 
nogen forklaring, som ikke behøver en yderligere forklaring, thi den kan aldrig være en beskrivelse 
af en essens, som forklarer sig selv (…)”61; ”Vi kan ikke påstå, at målet kan realiseres hverken med 
eller uden bistand af metafysisk realisme, som kun kan give os en vis intuitiv opmuntring, et vist 
håb, men ingen form for sikkerhed.”62. Smart vil hertil sige, at dén fysiske teori der beskriver 
hele menneskets virkelighed, er den endelige sandhed, da der ingen grund er til at tro 
noget andet. I denne diskussion, har Smart indrømmet, at den fysiske teori der giver en 
forklaring på altet, sagtens kan være forkert, men at der ikke vil være nogen fornuftig 
grund til at tro det, og at det vil være uvedkommende, eftersom den må beskrive fysiske 
forhold, der ikke har nogen form for direkte eller indirekte kausal kontakt med 
menneskeheden. Umiddelbart virker disse to videnskabsfilosoffer meget forskellige, men 
der er også nogle lighedspunkter.  
 
Der er en del implikationer af denne forskel. F.eks. vil Smart løbe ind i problemer når vi 
taler om transcendentale emner, hvori den fysikfaglige verden stadig har flere 
                                                     
60 For en mere grundig forklaring, henvises til afsnittet om Karl Popper 
61 Popper (1973) s. 72 
62 Popper (1973) s. 78-79 
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modstridende teorier, men der kan let argumenteres for, at han vil vælge det midlertidige 
standpunkt, at den teori der ville kræve færrest antagelser om fysiske sammenhænge, 
hvorpå der ikke er fyldestgørende empiri, måtte være den sande set ud fra hans filosofi 
om slutning til den simpleste forklaring. I brevveksling med Smart, siger han selv direkte: 
”Jeg bryder mig ikke om transcendentale argumenter”63 Her ville Karl Popper indtage en mere 
kritisk holdning. Det er muligt at lave et metafysisk forskningsprogram64, og på den måde 
udarbejde en egentlig falsificerbar teori. Ifølge poppersk tankegang kan vi dog aldrig 
godkende en ikke-falsificerbar teori som værende sand.  
 
Ved denne sammenligning kommer Popper til at fremstå meget forsigtig, hvor Smart kan 
virke som om, han hurtigt springer til konklusioner. Ingen af disse opfattelser er dog helt 
korrekte. Det er ganske rigtigt, at Smart ikke har de samme forbehold over for 
metafysiske teorier, som Popper har, og ekstrapolering af koncepter som entropi er 
naturligt for ham, men det er vigtigt at huske, at Smart hovedsageligt diskuterer 
etablerede teorier, der næsten konsekvent giver en perfekt forudsigelse af virkelighedens 
faktiske opførsel.  
 
Den fysikalistiske retning som Smart tilhører, er umiddelbart den indstilling, de fleste har 
til videnskaberne. Dette kan dog sandsynligvis tilskrives den meget skråsikre fremstilling 
nye teorier får, når de bliver præsenteret for den brede befolkning, og som til tider får 
sneget sig ind i lærebøgerne. Det vil ikke yde Smart retfærdighed at påstå, at han ikke er 
klar over problemerne ved dette. En fejlagtig fremstilling, eller en overmåde skråsikker 
fremstilling, kan give en forkert forståelse af virkeligheden, hvilket ikke er i nogens 
interesse.  
 
På den anden side argumenterer Popper i ’Quantum Theory and the Schism in Physics’ 
for en realistisk fortolkning af kvantemekanikkens ψ-felter vha. en realistisk 
’tilbøjeligheds’-fortolkning af sandsynlighed generelt, statistiske love mere specifikt. I 
Smarts optik er disse teoretiske fiktioner måske ikke bekræftede i virkelighed, men der er 
ingen grund til at tro, de ikke er virkelige. Her er Smart og Popper ganske enige.  
 
                                                     
63 Smart (2006):”I dislike transcendental arguments.” 
64 Se afsnittet om metafysiske forskningsprogrammer 
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6. Diskussion af varmedødshypotesen 
I dette afsnit vil den relevante diskussion af positionerne foregå. Vi vil opsummere de tre 
teoretikeres positioner og prøve dem i forhold til flere mulige scenarier. Dernæst vil vi 
udspænde diskussionerne mellem teoretikerne parvis. 
 
Vi vil i det følgende skabe overblik over de forskellige syn på ekstrapolationen af 
entropisætningen til varmedødshypotesen ud fra de tre teoretikeres syn på videnskab og 
metafysik – beskrevet tidligere i rapporten. 
Til at diskutere har vi to udsagn om entropisætningen, som i forskellige kombinationer 
udfolder forskellige dele af teoretikernes holdning. 
ΔS ≥ 0 er en konstitutiv (modsat regulativ) lov (K). 
ΔS ≥ 0 er en altomfattende (modsat begrænset) lov (A). 
Vi tager da kombinationerne af disse udsagn ét ad gangen. 
 
6.1. Immanuel Kant 
Udsagnet K^ A siger, at entropi er en altomfattende, konstitutiv idé. Kant ville ikke sige at 
udsagnet giver mening: en konstitutiv idé kan ikke være altomfattende. En konstitutiv idé 
bestemmer, hvordan vi tænker og opfatter ting, men vi vil aldrig kunne sige om en sådan 
idé er altomfattende. Vi kan ikke sætte os uden for universet og måle på det. 
 
Næste udsagn K ^ ¬A siger, at entropi er en begrænset, konstitutiv idé. Denne idé vil Kant 
forholde sig positiv overfor: han vil sige at man sagtens kan have entropi som et lokalt 
fænomen, som fører til varmedød, men man vil ikke kunne sige noget om hele universets 
skæbne. 
 
Næste udsagn ¬K ^ A fremstiller entropi som en altomfattende, regulativ idé. Kant er 
meget positiv overfor den slags ideer: han siger at de er gode til at give os forståelse for 
vores omverden og regulere vores tænkning i en bestemt retning, men vi vil aldrig kunne 
sige om de er sande, fordi vi kun kan sige noget om tingen for os, og ikke komme med 
nogen fornuftige udsagn om tingen i sig selv, da den er uden for vores fornufts 
rækkevidde. 
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Det sidste mulige udsagn ¬K ^ ¬A er entropi som en begrænset, regulativ idé. Dette 
postulat vil Kant også mene, der er fornuft i. Man vil godt kunne have en idé, som kun er 
regulativ for et begrænset system. Ohms lov kan for eksempel betegnes som en begrænset 
regulativ idé (i følge Kant). 
 
Kant i forhold til entropi 
Før vi går i gang med at diskutere varmedødshypotesen, vil vi kort nævne at det måske 
kan være problematisk at bruge Kant til at analysere moderne fysik. Med al respekt for 
Kant, levede han i det attende århundrede – erkendelsesmæssigt langt væk fra nutidens 
fysik. Dog har Kant stadig en stor berettigelse når man ikke taler om selve erkendelsen af 
de naturvidenskabelige fænomener. 
 
Ser vi først på entropibegrebet som gældende for hele universet, som jo er grundlag for 
varmedødshypotesen, har det med kantianske briller alle karakteristika for at falde under 
kategorien altomfattende, regulative fornuftsidéer. 
Hvis entropibegrebet kan opfattes som en altomfattende regulativ fornuftsidé, vil man via 
syntetisk a priori erkendelse kunne komme frem til varmedødshypotesen. Denne kan dog 
ikke bekræftes empirisk og må derfor også falde under kategorien altomfattende regulativ 
fornuftsidé. Der ligger i det, at det er en regulativ idé, at begrebet har en vis heuristisk 
værdi. Varmedødshypotesen er derfor at betegne som brugbar for videnskaben idet den 
kan give nogle gode retningslinjer og tænkemåder for vores forskning og erkendelse. 
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6.2. Karl R. Popper 
Udsagnet K ^ A vil Popper ikke godkende. Vi husker, at Poppers demarkationskriterium 
handler om falsificerbarhed – ΔS ≥ 0 som et altomfattende konstitutivt udsagn er et 
udsagn der gælder for et hele, der pr. definition ikke er målbart. Popper kalder idéer, der 
på denne måde ikke har mulighed for at skabe forudsigelser, der kan falsificeres, for 
metafysik.  
 
Udsagnet K ^ ¬A vil Popper kunne godkende. Når der er tale om begrænsede, 
konstitutive udsagn, kan det være udsagn af samme type som mange andre fysiske love. 
Entropisætningen som opfyldende K ^ ¬A, vil ifølge Popper kunne forudsige hændelser i 
begrænsede systemer – altså ikke universet som et hele.  
 
Udsagnet ¬K ^ A vil Popper karakterisere som metafysik – men det er ikke nødvendigvis 
skidt. Et altomfattende udsagn, der ikke påstår, det er konstitutivt, vil Popper 
karakterisere som metafysik, der alligevel kan regulere forskningen. Udsagn givet af 
denne form for metafysik kan stadig ikke falsificeres, men det gør ikke noget, da man ikke 
påstår udsagnene er konstitutive – som det er tilfældet for pseudovidenskab. 
Poppers skelnen mellem metafysik og pseudovidenskab synes mere at være et spørgsmål 
om italesættelse mere end teoriens substans; altså lige en påmindelse om at tage sig 
sokratiske forbehold i sin stræben efter ’sandhed’. 
 
Udsagnet ¬K ^ ¬A kan som det andet begrænsede udsagn falsificeres, og Popper vil derfor 
have det fint med at godkende det. Det er helt naturligt at tale om regulative begrænsede 
love inden for naturvidenskaben. De fleste af fysikkens love er faktisk i denne kategori. 
Lad os tage mekanikken som eksempel. Her er lovene regulative, da de kun kan bruges til 
at regne på idealiserede systemer – idéen om et matematisk pendul er for eksempel 
uladsiggørlig i virkeligheden. Derudover er lovene begrænsede, da de kun virker ved 
bestemte energier – ud over dem virker relativitetsteorien. 
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Karl Popper i forhold til entropi 
Popper mener, at det er muligt at bruge en teori, som termodynamikkens anden lov, der 
kun er blevet afprøvet lokalt, og endnu ikke modbevist, som en universel teori, men at vi 
ikke må godtage dens validitet uden videre. Det største problem med at godkende 
entropiloven som en universel lov er, at det er umuligt at modbevise den, og at den derfor 
ikke kan kaldes en egentlig videnskabelig teori. Dette betyder, at vi ikke kan bruge den 
som andet end en midlertidig skabelon, hvorpå vi kan bygge en falsificerbar teori, der, 
hvis den kan modstå forsøg på tilbagevisning, kan godtages som værende tættere på 
sandheden.  
 
Varmedød optræder i flere metafysiske forskningsprogrammer, men den konstituerer 
ikke et program i sig selv. Den vil i sit udgangspunkt aldrig kunne opfylde 
falsifikationskriteriet. Hvis varmedød indtræder, kan der per definition ikke finde 
energiudveksling sted ( 0S∆ = ; vi er ved et maksimum), og energiudveksling er 
nødvendig for at foretage målinger.  
Et metafysisk forskningsprogram, som kunne indeholde varmedøden som en af sine 
idéer, kan være arbejdet med teorier om universets skæbne i det hele taget. Disse har klar 
heuristisk værdi, da de lægger op til, at teste robustheden af vores kosmologiske 
begrebsapparat.  
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6.3. John Smart 
Smart ville uden problemer godkende udsagnet K ^ A. Han ville derudover sige, at en 
gyldig fortolkning af entropisætningen som altomfattende og konstitutiv ville være en 
hypotese om varmedød. Smart mener, at denne altomfattende, konstitutive sætning vil 
være god nok, fordi det er en slutning til simpleste forklaring. Han vil placere idéer der 
både er altomfattende og konstitutive som konceptualiserede entiteter. 
 
Smart ville nå til samme konklusion ved udsagnet K ^ ¬A. Han ville ikke mene at det 
universalistiske princip er vigtigt, da man vil kunne ekstrapolere fra ’gældende 
begrænset’ til ’gældende altomfattende’ ved hjælp af slutning til simpleste forklaring. 
Derudover er udsagn, der opfylder K ^ ¬A, jo ganske almindelige lovmæssigheder, der 
kan beskrive makroskopiske entiteter. 
 
Udsagnet ¬K ^ A vil Smart ikke godkende. En altomfattende, regulativ fornuftsidé er for 
Smart i kategorien teoretiske fiktioner. Karakteristisk for disse udsagn er jo, at de er 
konsistente i deres egen rationalitet, og de er derfor bekræftet i eksistens, men ikke i 
virkelighed. En sådan lov vil ikke kunne beskrive på mere end et rent fænomenalistisk 
plan. 
 
Det sidste udsagn ¬K ^ ¬A vil Smart på samme måde karakterisere som en teoretisk 
fiktion. Dette udsagn kunne f.eks. være eksemplet med kraftlinjer, som resultatet i Gauss’ 
lov for magnetfelter kan visualiseres som65.  
 
Smart i forhold til entropi 
Smart har ikke nævnt entropi, men omtaler et felt, der kan sammenlignes på et 
epistemologisk plan.  Han analyserer forskellen på den fænomenalisme66, der hører til 
hhv. makroskopiske entiteter, og sub-mikroskopiske entiteter. 
                                                     
65 Der er kun tale om en visualisering. Feltet B i loven 0B∇⋅ =
?? ??
er integrabelt, og altså 
kontinuert. 
66 Overs. ’Phenomenalism’ 
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Vi mener at kunne sammenligne fænomenalismen for de sub-mikroskopiske entiter, og 
den for entropi, på grund af den opdeling af disse Smart indleder med. Han siger, at et 
klassisk syn på de sub-mikroskopiske entiteter er det, der i starten af det 20. århundrede 
blev præsenteret af Mach mfl.; nemlig at disse entiteter ikke er værende i traditionel 
forstand, men snarere er praktiske konceptualiseringer af regelmæssige udslag på 
måleinstumenter67. Vi er klar over at entropi ikke på samme måde kan siges at være en 
konceptualiseret entitet, da det er en måleenhed uden en sådan bagvedliggende entitet. 
 
Derfor argumenterer Smart i ’Our Place in the Universe’ også: ”Mit argument for 
realismen af de uobserverbare entiteter, der postuleres af den teoretiske fysik er, at det er 
for meget at tro på, at de komplekse og rodede regulariteter – eller ikke-regulariteter – på 
det empiriske niveau, er præcis som hvis disse teoretiske entiteter eksisterede.”68, hvilket 
er et naturligt synspunkt, set ud fra australsk materialisme. Den simpleste forklaring på, 
at målinger viser en given effekt, må være at effekten findes.  
Smart beskriver altså den tidligere nævnte distinktion mellem eksistens og virkelighed som 
det omvendte af, hvad man ellers kunne forestille sig. Han siger at bekræftelsen i forhold 
til virkelighed er vigtigere end dén i forhold til eksistens. Med en bekræftelse i forhold til 
virkelighed, følger netop en bekræftelse af eksistens. Hvis en teori forudsætter og afhænger 
en entitet, er det meget nemmere bare at bekræfte denne entitets eksistens a priori, end at 
skulle bevise dette, hvor det måske ikke engang er praktisk muligt at inddrive empiri. 
 
                                                     
67 Smart (1963) s. 16 
68 McMullin (1991) s. 781: “My argument for reality of the unobservable entities postulated 
by theoretical physics is that it is too much to believe that the complex and messy 
regularities – or non-regularities – on the observational level are just as if the 
theoretical entities exist” 
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7. Konklusion 
En stor del af spændingsfeltet i rapportens diskussioner har været realisme. I hvor høj 
grad favner teoretikernes realisme entiteter, som ligger hinsides empirien? Kant og 
Popper påpeger, at ingen sikker erkendelse kan nås; ingen konstitutive idéer eller 
falsificerbare forudsigelser kan formuleres. Til gengæld har idéerne – i Kants optik – 
heuristisk værdi som regulative idéer; varmedøden er en slags pejlemærke for, hvordan 
kosmologiske modeller ser ud i den fjerne ende af tidsaksen. Når en ny lovmæssighed er 
formuleret, er det naturligt at søge forståelse ved at afprøve den i dens grænseværdier69. 
På samme måde vil Popper anerkende varmedødens heuristiske plads i kosmologiske 
forskningsprogrammer, men dog fastholde at det er ren metafysik. 
Smart, derimod, forholder sig som bekendt realistisk til metafysik. Han vil se varmedøden 
som en gyldig, underbygget konklusion på teoretiske overvejelser. Adspurgt direkte om 
sit syn på varmedød svarer han blot: 
”Jeg ville mene, at under plausible antagelser, medfører den moderne kosmologi 
varmedød. (…) Universets udvidelse (metrisk udvidelse af afstand mellem galakser (eller 
galaksehobe)) peger også på varmedød.”70  
 
Kants kategorier kan sagtens rumme entropien for hele universet som en regulativ idé. 
Det er ikke umiddelbart en konstitutiv egenskab ved universet, at det har en samlet 
entropi; vi ville kunne forestille os et univers uden, altså kun med lokal entropi. Da 
entropien af det samlede univers er en regulativ idé, kan varmedød ikke være konstitutiv.   
 
Antinomien varmedød/kuldedød71 er en god illustration af de kantianske problemer med 
teorier om den meget fjerne fremtid. Begge de to uforenelige scenarier kan der 
rationalistisk argumenteres for, og det vil for Kant være et uomtvisteligt argument for, at 
varmedøden er en regulativ idé.  
 
 
                                                     
69 I varmedøds tilfælde er det naturligvis i grænserne t ? ∞ og r ? ∞. 
70 Smart, 2006: ”I would think that under plausible assumptions modern cosmology implies the 
heat death. (…) The expansion of the universe (recession of the galaxies (or clusters of 
galaxies)) also suggests ultimate heat death.” 
71 Barrow, 1999, s. 1 
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Poppers inddeling i metafysik og pseudovidenskab, giver os et redskab til at svare på 
problemformuleringen. Entropien for hele universet er principielt umulig at måle ud fra 
nogen metode, vi kan forestille os i dag. Det er dog muligt at falsificere selve 
varmedødshypotesen ved at opdage elementer, der umuliggør varmedødsscenariet, eller 
ved at falsificere de teorier om termodynamik og kosmologi, hvorpå den bygger. 
Man kan sige, at selve konklusionen om varmedød i sig selv er metafysisk. Hypotesen 
udgør ikke i sig selv en videnskab i det hele taget, og vi stiller derfor ingen krav om 
falsifikation til dén, men til teorierne bag. Konstruerede vi en ikke-falsificerbar teori med 
varmedød som en central antagelse, ville denne teori være pseudovidenskabelig. 
Popper er konkret i sine krav. På den måde ligner Poppers position en systematisk, 
metodisk epistemologi. Det er også den eneste position, som kan producere et klart skel 
mellem en altomfattende anden hovedsætning og varmedøden. Dette kan ses, hvis  
Poppers synspunkter anvendes på antinomien varmedød/kuldedød. Finder man kraftige 
indicier for kuldedød er dette en falsifikation af varmedød, samtidig med at anden 
hovedsætnings universelle karakter bibeholdes. Det kan ud fra Popper siges, at den 
videnskabsteoretiske status af den anden hovedsætning kan anses som uafhængig af den 
videnskabsteoretiske status af varmedød, men naturligvis ikke omvendt. 
 
Smart er som den eneste teoretiker ikke skeptisk mht. at omtale hele universet som et 
system72.  Entropien af hele universet er en ukontroversiel størrelse. Hans realisme mht. 
varmedød er konsekvent: Hvis dét er, hvad fysikken forudsiger, må det være sandt og det 
må eksistere. Empiri er i den forbindelse ganske ligegyldig.  
 
De fleste fysikere har et meget realistisk verdensbillede fint i tråd med Smart. I 
modsætning til Kant taler Smart om, hvordan verden er i stedet for, hvordan den opfattes. 
En idé om, hvordan verden virkelig er, kan synes nødvendig for at bedrive fysik i det hele 
taget, og her er Smarts filosofi mere heuristisk end Kants abstrakte systemer. Smart giver 
os lov til at tænke tanker, som Kant forbyder. 
 
 
Alle de fremlagte synspunkter har styrker og svagheder. Kants position kan bruges til at 
tage forbehold mht. italesættelse af vores erkendelse. Den kan altså påpege, at det er 
                                                     
72 Selvom han skriver at det ”indrømmet giver problemer,” hvis universet opfattes som et 
lukket system. (Smart, 2006, s. 1). 
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nødvendigt at huske på den regulative karakter, idéerne har; at de ikke har nogen 
decideret sandhedsværdi. Begrænsningerne ved Kants filosofi kan findes ved at bruge 
hans egne begreber. I sin altomfattende karakter er kategorierne vage: De er regulative og 
har dermed meget lidt konkret at sige om problemet, som kan hjælpe fysikken videre. 
 
7.1 Perspektivering 
Smarts position tillægger metafysikken stor betydning. Det er klart at en sådan filosofi er 
følelsesmæssigt tiltrækkende i et samfund, hvor en fælles, religiøs anskuelsesform er 
erstattet med mere individuelle former for overtro og metafysik. 
Til gengæld er der en reel fare for, at positionens naivitet kan undergrave 
nødvendigheden af den sunde skepsis, som både Kant og Popper understreger 
vigtigheden af.  
   
Skulle en senere analyse af rapporten blive nødvendig, er det vigtigt at gøre opmærksom 
på problemerne i den. Der vil altid være et fremherskende paradigme, ud fra hvilken en 
kritik af filosofiske standpunkter vil blive beskuet, og dette skinner igennem ved flere 
punkter. En paradigme-kritik kan først endeligt udformes under de efterfølgende 
paradigmer. Derfor vil kritikken af især Smarts synspunkter uvægerligt være mangelfuld, 
da disse er meget betegnende for det nuværende paradigme. Det er dog stadig muligt at 
påpege svagheder ved den, og dette er endog nødvendigt for at opnå en bedre 
anskuelsesform. 
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9. Appendiks 
Her vil følge de for rapporten relevante appendiks. Først en ordliste med mange af de 
filosofifaglige begreber, der bruges rapporten igennem. Dernæst en afskrift af den i 
rapporten omtalte brevveksling med John Smart. 
 
9.1. Ordliste 
Selvom relevante fagbegreber er introduceret som de benyttes, er der som læsehjælp 
alligevel tilføjet en ordliste. Ordlisten skal netop også ses som en læsehjælp til nogle af de 
svære faglige begreber, og ikke som en dybdegående introduktion til og definition af 
begreberne. 
 
A priori 
’Før erfaringen’. Fra Politiken filosofileksikon: ’I logisk forstand er noget a priori, hvis dets 
gyldighed kan godtgøres uden hensyntagen til (sanse)erfaringen.’ 
A posteriori 
’Efter erfaringen’. Omvendt a priori er ting a posteriori, hvis de på en eller anden måde 
udspringer af (sanse)erfaringen. 
Heuristisk 
’om det at finde eller opdage noget’. Kant taler om heuristisk værdifulde domme som 
noget, som angiver retningslinier for ny forskning. 
Sandhedsværdi 
En objektiv vurdering kan tilknyttes konstitutive domme, navnlig en sand/falsk-
vurdering. 
Entitet 
Et objekt eller subjekt. Beskriver normalt materielle ting, men bruges i denne rapport 
meget om fysisk-matematiske koncepter og teorier. 
Empirisme 
Positionen at enhver sikker viden kommer fra erfaring. 
Epistemologi 
Betyder ’læren om viden’. Besvarer spørgsmål om hvad vi kan vide, og hvordan vi kan 
vide det. 
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Tilstandsfunktion 
En matematisk-fysisk entitet, som kun afhænger af den aktuelle værdi af nogle 
tilstandsvariable. Et eksempel er en klassisk partikels acceleration, som kun afhænger af 
den resulterende kraft på partiklen. En ikke-tilstandsfunktion er f.eks. partiklens position, 
som afhænger af acceleration og hastighed i hele fortiden (positionen er accelationen 
integreret to gange over tid fra begyndelsestiden til nu). 
Kausalitet 
Dén kvalitet, som en årsag-virkningssammenhæng besidder. Fra latin causa: årsag. 
Rationalisme 
Positionen at det er muligt at nå til sikker viden om virkeligheden udelukkende vha. 
fornuften. 
Realisme 
Positionen realisme ift. x, siger at x eksisterer uafhængig af vores erkendelse af den.  
Videnskabelig realisme 
At være realist i forhold til eksistensen af bestemte videnskabelige entiteter.  
Fysikalisme og naturalisme 
Positionen at al virkelighed kan reduceres til domme om fysisk-matematiske entiteter og 
lovmæssigheder. 
Metafysik 
En beskrivelse af virkelighedens grundlæggende struktur. I moderne sprogbrug er 
metafysiske antagelser dem, som ikke kan underbygges empirisk. Som eksempel på 
metafysiske hypoteser kan nævnes Kants antinomier det endelige/uendelige univers.  
Regulativ 
Adjektiv, som angiver, at en dom kun kan tillægges heuristisk værdi. Alle kategorisk 
imperative, subjektive domme er eksempelvis regulative. 
Konstitutiv 
Adjektiv, som angiver en dyb sammenhæng mellem pågældende dom og begreberne i 
dommen. En konstitutiv dom har en objektiv sandhedsværdi i forhold til begreberne.  
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9.2. Brevveksling 
 
Correspondence: Concerning metaphysical realism and the 'heat death'-hypothesis 
  
Wed, Dec. 13, 2006 
Dear mr. Smart 
I write to you on behalf of a group of students of science at Roskilde University, Denmark. 
We are writing a paper on the epistemological and metaphysical problems that arise from 
the hypothesis of thermodynamic heat death of the Universe. We have studied the 
obvious kantian and popperian objections to the extrapolation of the second law, and we 
would like to contrast them with your views  
We have been reading your works 'Between Science and Philosophy' and 'Our Place in the 
Universe' with keen interest, and have found many applications of your realism in 
discussing the subject.  
However, since the aforementioned books make no direct reference to our subject, we 
would like to ask you:  
Would you consider the scenario of heat death as a conceptualized entity (as defined in 
your work) or as something else entirely? 
 
With kind regards 
Victor Jupin 
 
Thu, Dec. 14, 2006  
Dear Victor.  
I am not fond of Kant. I dislike transcendental arguments. It is back to front to say that the 
categories explain the way the world is. Surely the way the world is, partially explains the 
way our minds are structured. I also dislike his pomposity and verbosity! Compare Hume 
who whether you agree with him or not wrote like an angel. Anyway Kant lived before 
Boltzmann and others invented statistical thermodynamics. I am not sure what 
'conceptualised entity' means. I would think that under plausible assumptions modern 
cosmology implies the heat death. I can't remember what Popper said but probably he 
was referring to treating the universe as a closed system, which admittedly does raise 
problems. The expansion of the universe (recession of the galaxies (or clusters of galaxies)) 
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also suggests ultimate heat death. Thanks for reading my books!  If you read Between 
Science and Philosophy don't read the pages on general relativity which are muddled. 
What I say about special relativity there is mostly OK but there are a few obvious slips of 
the pen. I like Our Place in the Universe more. I am rather busy and 86 years old but still 
active.  I  e-mail very slowly with one finger. So I won't comment on your letter any more. 
But very best wishes to you and your friends    
 
Jack Smart 
